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Kuhlungsluftversorgungssystem fur die Kuhlung 
verschiedener Kuhlungsluft benotigender Systeme in einem Flugzeug 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kuhlungsluftversorgungssystem fur ein Flug- 
zeug zum Zufuhren von Kuhlungsluft aus der Flugzeugumgebung zu wenigstens zwei 
KQhlungsluft benotigenden Einrichtungen innerhalb des Flugzeugs. 

Im Flugzeugbau 1st es erforderlich, verschiedene Funktionseinheiten innerhalb eines 
Flugzeugs mit Kuhlungsluft zu versehen. Urn den verschiedenen Anforderungen der 
Kuhlungsluft benotigenden Einrichtungen innerhalb des Flugzeugs gerecht zu wer- 
Hen, wurden in der Vergangenheit jeweils separate Kuhlungsluftversorgungssysteme 
orgesehen, die auf die einzelnen Kuhlungsluft benotigenden Einrichtungen abge- 
stimmt waren. Dadurch konnten zwar die einzelnen Kuhlungsluft benotigenden Ein- 
richtungen mit hinreichenden Kiihlungsluftmengeh versorgt werden, allerdings fuhrte 
dies zu aufwandigen Kuhlungsluftversorgungssystemen, die in der Summe einen 
wesentlichen Beitrag zu dem Flugzeuggewicht leisteten, sowie hohe Herstellung- und 
Wartungskosten mit sich brachten. Daruber hinaus mussten mehrere Lufteinlasse 
und Luftauslasse In der FlugzeugauBenhaut vorgesehen werden, welche die Flug- 
zeugstruktur schwachten und zu einem verhaltnismaBig hohen zusatzlichen Luftwi- 
derstand des Flugzeugs (drag) fiihrten. SchlieBlich wurde durch die verschiedenen 
Kuhlungsluftversorgungssysteme auch erheblicher Bauraum im Flugzeuginnenraum 
belegt. 

Es 1st demgegenuber eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kuhlungsluftver- 
sorgungssystemen der eingangs bezeichneten Art bereitzustellen, das unter Vermei- 
dung der vorstehend bezuglich des Stands der Technik geschilderten Nachteile bei 
hoher Effektivitat kostengunstig in der Herstellung ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Kuhlungsluftversorgungssystem fur ein Flugzeug zum 
Zufuhren von Kuhlungsluft aus der Flugzeugumgebung zu wenigstens zwei Kuhlungs- 
luft benotigenden Einrichtungen innerhalb des Flugzeugs gelost, wobei das Kuhlungs- 
luftversorgungssystem einen Lufteinlass, einen mit dem Lufteinlass 
kommunizierendem Luftkanal und eine Luftverteilungseinrichtung zum Verteilen der 
Luft zu den wenigstens zwei Kuhlungsluft benotigenden Einrichtungen aufweist Bei 
dem erfindungsgemaBen Kuhlungsluftversorgungssystem ist ferner ein Lufteinlass 
vorgesehen, der derart ausgebildet ist, dass er den maximalen KCihlungsluftbedarf 
der wenigstens zwei Kuhlungsluft benotigenden Einrichtungen abdeckt. 
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ErfindungsgemaB konnen also die Kuhlungsluft benStigenden Einrichtungen (iber ein 
und denselben Lufteinlass und uber ein integriertes Kuhlungsluftversorgungssystem 
mit Kuhlungsluft versorgt werden. Dadurch konnen die eingangs geschilderten 
Nachteile des Stands der Technik, die auf die Bereitstellung mehrerer separater Kuh- 
lungsluftversorgungssysteme zuriickgehen, wirkungsvoll unterbunden werden. Ins- 
besondere kann mittels des erfindungsgemaBen integrierten 
Kuhlungsluftversorgungssystems eine Vielzahl an Komponenten eingespart und damit 
ein erheblich kleineres Systemgewicht des Kuhlungssystems erreicht werden. Auf- 
grund der Tatsache, dass lediglich ein Lufteinlass erforderlich ist, kann auch der 

•zusatzliche Luftwiderstand des Flugzeugs (drag) erheblich reduziert werden. Ferner 
|^ird dadurch auch die Flugzeugstruktur weniger geschwacht, als dies bei dem ein- 
gangs geschilderten Stand der Technik der Fall ist. Schlie6lich bildet das erfindungs- 
gemaBe Kuhlungsluftversorgungssystem auch Vorteile hinsichtlich einer 
vereinfachten Installation und Wartung. 

Eine Weiterbildung des erfindungsgemaBen Kuhlungsluftversorgungssystems sieht 
vor, dass der Lufteinlass als NACA-Lufteinlass in einer AuBenhaut des Flugzeugs 
ausgebildet ist. BekanntermaBen besitzt ein NACA (National Advisory Commity for 
Aeronautics)-Lufteinlass einen verhaltnismaBig geringen Luftwiderstand bei gleichzei- 
tig hoher Luftansaugleistung. In diesem Zusammenhang sel auch erwahnt, dass die 
anmelde erkannt hat, das ein grQBerer NACA-Lufteinlass effizienter ist als eine Mehr- 
zahl kleinerer NACA-Lufteinlasse, wie sie beim Stand der Technik fur die verschiede- 
nen Kuhlungsluftversorgungssysteme eingesetzt werden. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der mit dem Lufteinlass 
kommunizierende Luftkanal einen Diffusor aufweist. Dadurch konnen am Lufteinlass 
auftretende hohe Drucke zunachst zu einem gewissen Grad abgebaut werden. 

Urn auch dann, wenn ein Flugzeug am Boden stent, eine ausreichende Zufuhr von 
Kuhlungsluft gewahrleisten zu k6nnen, sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, 
dass in dem Diffusor Oder in einer von dem Diffusor ausgehenden ersten Bypass- 
leitung wenigstens ein Luftverdichter, vorzugsweise ein Ventilator vorgesehen Ist. 
Dadurch kann Kuhlungsluft uber den Diffusor von dem Luftverdichter angesaugt 
werden und den zu kuhlenden Einrichtungen zugefuhrt werden. Der Luftverdichter 
kann elektrisch angetrieben oder als Turboverdichter ausgebildet sein. 
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GemaB einer Weiterbildung der Erflndung ist in dem Diffusor oder in einer von dem 
Diffusor ausgehenden zweiten Bypassleitung ein Ruckschlagventil vorgesehen, wel- 
ches ein Zuriickstromen von Kuhlungsluft in den Diffusor blockiert. Vorzugsweise 
sind dann die erste Bypassleitung und die zweite Bypassleitung parallel geschaltet, so 
dass ein unerwunschtes Zuriickstromen von Kuhlungsluft, die mit dem Luftverdichter 
aus der Flugzeugumgebung angesaugt wurde, verhindert werden kann. 

ErfindungsgemaB kann ferner vorgesehen sein, dass sich an den Diffusor, vorzugs- 
weise an die Parallelschaltung von erster und zweiter Bypassleitung, eine KOhlungs- 
luft-Sammelkammer anschlieBt. Daruber hinaus kann zwischen der Kuhlungsluft- 
Sammelkammer und jeder der Kuhlungsluft benotigenden Einrichtungen jeweils 
^/venigstens eine Kuhlungsluft-Versorgungsleitung angeordnet sein. Um eine gezielte 
Verteilung von Kuhlungsluft in Anpassung an die Kuhlungsluft benotigenden Einrich- 
tungen erreichen zu konnen, sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, dass die 
Kuhlungsluft-Versorgungsleitung mit einer Drosseleinrichtung, vorzugsweise mit einer 
Blende, versehen ist. Die Drosseleinrichtung kann variabel einstellbar sein. Alternativ 
ist es auch moglich, die Drosseleinrichtung, insbesondere die Blende, bereits bei 
Installation an die jeweiligen Kuhlungsluft benotigenden Einrichtungen anzupassen. 

ErfindungsgemaB konnen als Kuhlungsluft benotigende Einrichtung eine Kiimaraum- 
Beluftungs-Einrichtung (Pack Bay Ventilation) oder/und eine drucklose Klimaraum- 
Beluftungseinrichtung (Unpressurized Bay Ventilation; UPV) oder/und eine bordeige- 
ne Sauerstoff-Erzeugungseinrichtung (On Bord Oxygen Generation System; OBOGS) 
oder/und eine bordeigene Inertgas-Erzeugungseinrichtung (On Bord Inert Gas Gene- 
ration System; OBIGGS) vorgesehen sein. Ferner ist es in diesem Zusammenhang im 
Rahmen von vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung moglich, dass die Kuh- 
lungsluft benotigende Einrichtung, insbesondere die bordeigene Sauerstoff- 
Erzeugungseinrichtung (On BorcLOxygen Generation System; OBOGS) oder/und die 
bordeigene Inertgas-Erzeugungseinrichtung COn Bord Inert Gas Generation System; 
OBIGGS) einen Warmetauscher aufweist, welcher die Kuhlungsluft zur WaYmeabfuhr 
nutzt. 



Bezuglich des Kuhlungsluft-Austritts ist bei dem erfindungsgemaBen Kiihlungsluftver- 
sorgungssystem in einer Weiterbildung vorgesehen, dass wenigstens zwei, vorzugs- 
weise alle, Kuhlungsluft benQtigenden Einrichtungen uber Abluftrohre mit einem 
gemeinsamen Kuhlungsluftauslass verbunden sind. 
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Die Erfindung betrifft ferner ein Flugzeug, das mit einem Kuhlungsluftversorgungs- 
system der vorstehend beschriebenen Art ausgefuhrt ist. 

Im Folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung anhand der 
beiliegenden Rgur erlautert, in der schematisch ein erfindungsgemaBes Kiihlungs- 
luftversorgungssystems 10 dargestellt ist. 

Das erfindungsgemaBe Kuhlungsluftversprgungssystem 10 umfasst einen NACA- 
Lufteinlass 12 der in einer FlugzeugauBenhaut 14 angeordnet ist. Der NACA- 
Lufteinlass 12 geht in einen Diffusor 16 uber, an dessen Ende ein Leitungsabschnitt 
r ^^ 8 sowie ein Bypasskanal 20 im Stile einer Parailelschaltung vorgesehen sind. In dem 

< ^M eitUn9SabSChn ' tt 18 ' St e ' n R0ckscn,a 9 ve nt'l 22 angeordnet, das eine Stromung in 
^^Richtung des Pfeils 24 zulasst, in entgegengesetzter Richtung jedoch blockiert. In 

dem Bypasskanal 20 ist ein Turboverdichter 26 vorgesehen, der im Antriebsfall eben- 

falls eine Luftstromung in Richtung des Pfeils 24 bewirkt. 

* 

An den Leitungsabschnitt 18 schlieBt sich eine KOhlungsluft-Sammelkammer 28 an. 
Von dieser gehen mehrere Kuhlungsluft-Versorgungsleitungen 30, 32 und 34 aus. 

Im Flugbetrieb, wenn sich das Flugzeug in seiner Reiseflughohe befindet, stromt 
entsprechend der Pfeile P Umgebungsluft mit einer Temperatur von etwa -50°C in 
den NACA-Lufteinlass 12 und sammelt sich unter hohem Druck in diesem. Die Umge- 
bungsluft tritt uber den NACA-Lufteinlass 12 in den Diffusor 16 ein und str6mt durch 
das Ruckschlagventil 22 in die Sammelkammer 28. 

Im Bodenbetrieb wird uber den Turboverdichter 26 Kuhlungsluft Qber den Diffusor 16 
in die Sammelkammer 28 gefordert, wobei das Ruckschlagventil 22 ein Zuruckstro- 
men der KOhlungsluft in die Atmosphare verhindert. 




Die Kuhlungsluft-Versorgungsleitung 30 weist nahe ihrer Schnittstelle zu der Sam- 
melkammer 28 eine fest installierte Blende 36 auf, die ihren StrSmungs-Querschnitt 
begrenzt. Sie fiihrt zu einem Versorgungssystem 38, uber welches eine drucklose 
Klimaraum-Beluftungseinrichtung (Unpressurized Bay Ventilation; UPV) entsprechend 
der Pfeile 40 und 42 mit Kuhlungsluft versorgt wird. 



Die Kuhlungsluft-Versorgungsleitung 32 weist ebenfalls eine fest installierte Blende 
39 auf, die ihren Stromungs-Querschnitt begrenzt. Sie fuhrt Kuhlungsluft aus der 
Sammelkammer 28 zu einem Warmetauscher 44, der einer bordeigenen Sauerstoff- 
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Erzeugungseinrichtung (On Bord Oxygen Generation System; OBOGS) zugeordnet 
ist. Uber den Warmetauscher 44 kann ein in einer Leitung 46 der bordeigenen Sau- 
erstoff-Erzeugungseinrichtung gefuhrtes erwarmtes Fluid Warme an die Kuhlungsluft 
abgeben. Die erwarmte Kuhlungsluft wird dann uber ein Abluftrohr 48 von dem 
Warmetauscher 44 abgefuhrt und in ein Luftauslassrohr 50 eingeleitet. Das Luftaus- 
lassrohr 50 mundet uber einen ebenfalls in der FlugzeugauBenhaut 14 vorgesehenen 
Luftauslass 52 in die Umgebung des Flugzeugs. 

Auch die Kuhlungsluft-Versorgungsleitung 34 weist eine Blende 54 auf. Sie fuhrt zu 
einem weiteren Warmetauscher 56, der einer bordeigenen Inertgas- 

I Erzeugungseinrichtung (On Bord Inert Gas Generation System; OBIGGS) zugeordnet 
jst. Uber den Warmetauscher 56 kann ein in einer Leitung 58 der bordeigenen Inert- 
gas-Erzeugungseinrichtung (On Bord Inert Gas Generation System; OBIGGS) gefuhr- 
tes erwarmtes Fluid gekQhlt werden und seine Warme an die durch den 
Warmetauscher 56 stromende Kuhlungsluft abgeben. Die erwarmte Kuhlungsluft, die 
aus dem Warmetauscher 56 austritt, wird dann uber ein Abluftrohr 60 in das Luftaus- 
lassrohr 50 eingeleitet und kann uber den gemeinsamen Luftauslass 52 in die Atmo- 
sphSre austreten. 



Durch die Erfindung ist es moglich, ein Kuhlungsluftversorgungssystem bereitzustel- 
len, das lediglich einen einzigen Lufteinlass und einen einzigen Luftauslass erfordert 
und dennoch ausreichend Kuhlungsluft zur Verfugung stellt, urn eine Vielzahl ver- 
schiedener Kuhlungsluft benotigender Einrichtungen mit einer hinreichenden Menge 
an Kuhlungsluft zu versorgen. Dadurch lassen sich Nachteile, wie sie eingangs mit 
Bezug auf den Stand der Technik beschrieben wurden, vermeiden. Insbesondere 
lasst sich das erfindungsgemaBe Kuhlungsluftversorgungssystem mit verhaltnismaBig 
geringem Systemgewicht ausbilden. Daruber hinaus fiihrt das erfindungsgemaBe 
Kuhlungsluftversorgungssystemen aufgrund derTatsache, dass es lediglich einen 
einzigen Lufteinlass und einen einzigen Luftauslass aufweist, lediglich zu einer gerin- 
gen Erhohung des Luftwiderstand des Flugzeugs und zu einer vernachlassigbaren 
Schwachung der Flugzeugstruktur. Aufgrund der vereinfachten Ausbildung des erfin- 
dungsgemaBen Systems lasst sich dieses kostengunstig herstellen, einfacher installie- 
ren und mit geringem Aufwand warten. 



70 
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Patentanspriiche 

1. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) fur ein Flugzeug zum Zufuhren von Kuh- 
lungsluft aus der Flugzeugumgebung zu wenigstens zwei Kuhlungsluft benotigenden 
Einrichtungen (38, 44, 56) innerhalb des Flugzeugs, mit einem Lufteinlass (12), ei- 
nem mit dem Lufteinlass (12) kommunizierendem Luftkanal (16) und einer Luftver- 
teilungseinrichtung (30, 32, 34) zum Verteilen der Luft zu den wenigstens zwei 
Kuhlungsluft benotigenden Einrichtungen (38, 44, 56), wobei der Lufteinlass (12) 

•derart dimensioniert ist, dass er den maximalen Kuhlungsiuftbedarf der wenigstens 
wei Kuhlungsluft benotigenden Einrichtungen (38, 44, 56) abdeckt. 

2. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Lufteinlass als NACA-Lufteinlass (12) in einer 
AuBenhaut (14) des Flugzeugs ausgebildet ist. 

3. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der mit dem Lufteinlass (12) kommunizierende Luft- 
kanal einen Diffusor (16) aufweist. 

4. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Diffusor (16) Oder in einer von dem Diffusor 

• (16) ausgehenden ersten Bypassleitung (20) wenigstens ein Luftverdichter (26), 
vorzugsweise ein Ventilator, vorgesehen ist. 

5. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Luftverdichter (26) elektrisch angetrieben oder als 
Turboverdichter ausgebildet ist. 

6. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Diffusor (16) oder in einer von dem Diffusor 
(16) ausgehenden zweiten Bypassleitung (18) ein Ruckschlagventil (22) vorgesehen 
ist, welches ein Zuruckstromen von KCihlungsluft in den Diffusor (16) blockiert. 

7. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Bypassleitung (20) und die zweite Bypasslei- 
tung (18) parallel geschaltet sind. 
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8. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich an den Diffusor (16), vorzugsweise an die Paral- 
lelschaltung von erster und zweiter Bypassleitung (20, 18), eine Kiihlungsluft- 
Sammelkammer (28) anschlieBt. 



9. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Kuhlungsluft-Sammelkammer (28) und 
jeder der Kuhlungsluft benotigenden Einrichtungen (38, 44, 56) jeweils wenigstens 
eine Kiihlungsluft-Versorgungsleitung (30, 32, 34) angeordnet ist. 



• 



0. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach Anspruch 9, 
'dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlungsluft-Versorgungsleitung (30, 32, 34) mit 
einer Drosseleinrichtung (36, 39, 54), vorzugsweise mit einer Blende, versehen ist. 




11. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass als Kuhlungsluft benotigende Einrichtung (38) eine 
Klimaraum-Beluftungs-Einrichtung (Pack Bay Ventilation) vorgesehen ist. 

12. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass als Kuhlungsluft benotigende Einrichtung (38) eine 
drucklose Klimaraum-Beluftungseinrichtung (Unpressurized Bay Ventilation; UPV) 
vorgesehen ist. 

13. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass als Kuhlungsluft benotigende Einrichtung eine bordei- 
gene Sauerstoff-Erzeugungseinrichtung (44) (On Bord Oxygen Generation System; 
OBOGS) vorgesehen ist. 



14. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass als Kuhlungsluft benotigende Einrichtung (56) eine 
bordeigene Inertgas-Erzeugungseinrichtung (On Bord Inert Gas Generation System; 
OBIGGS) vorgesehen ist. 
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. 15. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kuhlungsluft benotigende Einrichtung, insbesonde- 
re die bordeigene Sauerstoff-Erzeugungseinrichtung (On Bord Oxygen Generation 
System; OBOGS) oder/und die bordeigene Inertgas-Erzeugungseinrichtung (On Bord 
Inert Gas Generation System; OBIGGS) einen Warmetauscher (44, 56) aufweist, 
welcher die Kuhlungsluft zur Warmeabfuhr nutzt. 

16. Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

_ dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei, vorzugsweise alle, Kuhlungsluft 
jtf*jfcben6tigenden Einrichtungen iiber Abluftrohre (48, 60, 50) mit einem gemeinsamen 
^^^kuhlungsluftauslass (52) verbunden sind. 

17. Flugzeug gekennzeichnet durch ein Kuhlungsluftversorgungssystem (10) nach 
einem der vorangehenden Anspruchen. 



70 



Airbus Deutschland GmbH 
03HH142 



1A-92 540 



Zusammenfassung 



Kuhlungsluftversorgungssystem fur die Kuhlung 
verschiedener Kuhlungsluft benotigender Systeme in einem Flugzeug 

Ein Kuhlungsluftversorgungssystem (10) fur ein Flugzeug zum Zufuhren von Kuh- 
ILingsluft aus der Flugzeugumgebung zu wenigstens zwei Kuhlungsluft benotigenden 
Einrichtungen (38, 44, 56) innerhalb des Flugzeugs ist mit einem Lufteinlass (12), 
einem mit dem Lufteinlass (12) kommunizierendem Luftkanal (16) und mit einer 
Luftverteilungseinrichtung (30, 32, 34) zum Verteilen der Luft zu den wenigstens 
zwei Kuhlungsluft benotigenden Einrichtungen (38, 44, 56) ausgefuhrt, wobei der 
Lufteinlass (12) derart dlmensioniert ist, dass er den maximalen Kuhlungsluftbedarf 
der wenigstens zwei Kuhlungsluft benotigenden Einrichtungen (38, 44, 56) abdeckt. 



(Figur) 
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